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TERHADAP KADAR OZON YANG DIHASILKAN DAN 
APLIKASINYA UNTUK MEREDUKSI KADAR POLUSI 
UDARA 
 
Nama Mahasiswa : Yugo Triawanto 
NRP   : 1113201005 
Pembimbing  : Endarko, M.Si, Ph.D 
 
ABSTRAK 
 
Generator ozon telah berhasil dibuat dan dianalisa dengan variasi elektroda 
strip-bidang dan elektroda koaksial. Elektroda strip-bidang terdiri dari tiga 
macam, yakni dengan 2 strip, 3 strip, dan 4 strip. Sedangkan elektroda koaksial 
juga terdiri tiga macam, yakni koaksial dengan diameter 1, 2, dan 3 cm. Pada saat 
pengujian dengan durasi 15 menit dan daya input 17,45 W elektroda 4strip-bidang 
menghasilkan ozon 2,87 mg, sedangkan elektroda Koaksial diameter 3 cm dengan 
waktu yang sama menghasilkan ozon 2,17 mg. Dielektrikum keramik dan kaca 
digunakan pada elektroda koaksial dan hasil optimal didapatkan saat 
menggunakan dielektrikum keramik dengan hasil ozon 1,26 mg dengan diameter 
dalam 1,13 cm dan diameter luar 1,6 cm. Pada penelitian ini dilakukan 
penambahan topologi elektroda, yakni elektroda pin-plane, dari hasil pengujian 
selama 15 menit dengan daya masukan sebesar 27,56 Wdan frekuensi kerja dari 
generator ozon 11,9 kHz diperoleh ozon sebesar 11,52 mg. Generator ozon 
kemudian diaplikasikan untuk mereduksi polutan khususnya CO2, CO, dan HC 
dengan presentase reduksi polutan masing – masing mencapai 58.33, 25.86 and 
18.59%,.  
 
 
Kata kunci :  generator ozon, elektroda, dielektrikum, kadar ozon, polutan. 
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ABSTRACT 
 
Ozone generators have successfully been designed and analyzed with a 
varies of electrodes of strip plane and coaxial. Strip plane electrode consists of 
three kinds, namely with two strips, three strips, and four strips whilst the coaxial 
electrode also composed with three different diameters are 1, 2 and 3 cm. Ozone 
production test showed that the ozone generator with topology of 4 strip-plane 
could be produced the ozone of 2.87 mg for 15 min with the input power of 17.45 
W. Meanwhile, ozone generator with the topology of the coaxial electrode ( = 3 
cm) able to produce ozone of 2.17 mg with the same input power and time 
duration. Ceramics and glass are inserted between two electrodes in the coaxial 
electrodes for achieving dielectric barrier discharge configuration and the optimal 
result was achieved at 1.26 mg with the ceramic as dielectric with an inner 
diameter of 1.13 cm and an outer diameter of 1.6 cm. In addition, the pin-plane 
electrode has been used for generating ozone in this study. The result showed that 
the pin-plane electrode can be produced the ozone of 11.52 mg for 15 min with a 
power input of 27.56 W and working frequency of 11.9 kHz. Generator ozone is 
then applied to reduce pollutants, especially CO2, CO, and HC with percentage 
reduction of pollutants achieved at 58.33, 25.86 and 18.59%, respectively. 
 
 
 
Kata kunci : ozone generators , electrodes , dielectric , the levels of ozone , 
pollutant 
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BAB 1 
PENDAHULUAN 
 
1.1. LatarBelakang 
Ilmu pengetahuan dan Teknologi saat ini semakin berkembang. Seiring 
perkembangannya ada beberapa efek yang ditimbulkan, baik efek positif maupun 
negatif. Salah satu efek negatif yang ditimbulkan adalah polusi yang kian tinggi, 
baik polusi udara, air maupun polusi yang lain. Tentu saja polusi ini harus ditekan 
agar efek negatif dari perkembangan Ilmu pengetahuan dan Teknologi bisa 
diantisipasi. Seharusnya ada pengembangan ilmu pengetahuan dan Teknologi 
yang bisa memberikan kontribusi dalam mengurangi polusi. 
Teknologi pengurangan polutan sudah dilakukan dengan beberapa macam 
penanganan baik dengan cara konvensional seperti wastewater treatment plants 
atau teknik penanganan yang non-konvensional seperti advanced oxidation 
processes (AOPs) (Hijosa-Valsero et al. 2013). Pengembangan teknologi 
penghilangan polutan dengan dielectric barrier discharges (DBD) masih 
berlangsung dengan tujuan untuk mendapatkan efisiensi dan kadar ozon yang 
tinggi. DBD bisa dihasilkan dengan menggunakan arus listrik AC beserta 
kelengkapan lainnya yakni elektroda dan bahan dielektrik yang diletakkan antara 
elektroda positif dan elektroda negatif (Sung et al. 2013). Pada generator ozon 
dengan DBD, jika dialirkan Oksigen dengan kecepatan tetap akan menghasilkan 
konsentrasi ozon yang terus meningkat. 
Proses penghilangan polutan pada air misalnya, dapat dilakukan dengan 
cara memberikan tegangan tinggi langsung terhadap air (electrohydraulic 
discharge) atau dengan menggunakan fase gas yang dikenakan bagian atas air 
(nonthermal plasma). Penghilangan polutan dengan plasma ini diaplikasikan pada 
beberapa polutan seperti Sianida, Phenol, pewarna organik (Hijosa-Valsero et al. 
2013). Jumlah produksi ozon diteliti dengan memberikan beberapa variasi, seperti 
besarnya tegangan dan frekuensi dari tegangan yang dihubungkan dengan reaktor 
ozon (Wei et al. 2014a). 
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Beberapa dielectric barrier discharges digunakan untuk memberikan 
perlakuan khusus terhadap aktifitas – aktifitas biologi sehingga aktifitas yang 
terjadi dapat dikendalikan. Beberapa aktifitas biologi yang digunakan adalah 
pembasmian jamur, bakteri, dan virus (Kim et al. 2014). Pengembangan generator 
ozon bisa memberikan kontribusi dalam menangani polusi khususnya polusi udara 
dan air. Pada pembuatan Dielectric Barrier Discharge banyak dilakukan beberapa 
variasi terkait parameter yang mempengaruhi kadar ozon yang dihasilkan, 
misalnya dengan variasi amplitudo tegangan, gap antar elektroda, serta ketebalan 
bahan dielektrikumnya (C. Zhang et al. 2010). Penelitian tentang  Dielectric 
Barrier Discharge dalam perkembangannya untuk mendapatkan hasil yang 
optimal, ada juga yang membandingkan antara pembuatan hasil eksperimen 
dengan hasil simulasi. Tentunya perbandingan hasil eksperimen dengan simulasi 
tidak sama 100%. Namun cukup memberi gambaran bahwa eksperimen tidak 
menyimpang terlalu jauh dari teori yang ditunjukkan oleh hasil simulasi (C. 
Zhang et al. 2010). 
Penelitian ini mengusulkan rancangan dan analisa untuk pembangkit ozon 
dengan dua macam elektroda yaitu strip bidang dan koaksial. Diharapkan 
berkembang dalam beberapa aplikasi untuk pengurangan kadar polutan diudara 
seperti Karbon Dioksida (CO2),Oksida Sulfur (SOx),Nitrogen Oksida (NOx), 
Partikulat, dan Gas rumahKaca (CH4, CO2 dan N2O), sehingga polutan bisa 
berkurang bahkan hilang sama sekali. Besarnya ozon yang dihasilkan dan 
efektifitas pembangkit ozon yang dirancang akan diteliti juga.  
 
1.2. PerumusanMasalah 
 Penelitian ini menekankan pada produksi ozon menggunakan 
variasi desain elektroda, dengan ini permasalahan yang menjadi dasar 
adalah sebagai berikut: 
1. Bagaimana pengaruh bahan dielektrik (kaca dan keramik) yang digunakan 
terhadap produksi ozon yang dihasilkan. 
2. Bagaimana membuat sistem generator ozon dengan elektroda strip bidang 
dan elektroda koaksial yang dapat menghasilkan kadar ozon optimal. 
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1.3. TujuanPenelitian 
Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk merancang, 
membuat dan menganalisa serta menguji generator ozon dari elektroda 
strip bidang dan koaksial yang pada akhirnya generator ozon yang dibuat 
mampu digunakan sebagai alat untuk mengurangi kadar pencemaran udara 
seperti Karbonmonoksida (CO) Karbon Dioksida (CO2), Oksida Sulfur 
(SOx) dan Nitrogen Oksida (NOx). 
 
1.4 Manfaat Penelitian 
Pada penelitian ini diharapkan ada beberapa manfaat yang bisa 
didapatkan. Beberapa hal yang bisa diperoleh dalam penelitian ini antara 
lain : 
1. Mendapatkan rancangan ozon generator yang optimal dengan 
menggunakan beberapa variasi elektroda. 
2. Mendapatkan rancangan ozon generator yang mampu mereduksi 
polutan. 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB 2 
KAJIAN PUSTAKA 
 
2.1 Ozon 
Ozon adalah oksidan yang dapat diaplikasikan pada air dan udara. 
Beberapa aplikasi untuk pengolahan makanan juga ada yang menggunakan ozon 
sebagai pengendali reaksi kimia dengan tujuan tertentu. Disinfektan yang ada 
sekarang juga beberapa berbasis generator ozon (Facta et al. 2008).  Ozon sangat 
disenangi masyarakat khususnya terkait dalam penggunaannya untuk mengolah 
makanan, karena bisa menggantikan fungsi zat aditif pada makanan serta 
merupakan teknologi yang ramah lingkungan dan tidak berbahaya bagi manusia 
(O’Donnell et al. 2012). Ozon menjadi alternatif bagi industri dalam perannya 
untuk membersihkan makanan tanpa meninggalkan residu. Pembersihan pada 
makanan dengan cara pembersihan menggunakan air yang didalamnya terkandung 
ozon dan penyimpanan makanan yang udaranya mengandung ozon. Ozon dapat 
berfungsi sebagai pestisida yang mengakibatkan serangga perusak makanan mati 
tanpa memberikan efek negatif kepada makanan yang dikenai. Rasa dari makanan 
adalah menjadi hal yang sangat penting bagi konsumen makanan, sehingga ozon 
sebagai oksidan yang digunakan untuk pengolahan makanan menjadi sangat 
penting.  
Ozon pertama kali ditemukan oleh Schoenbein pada tahun 1839, yang 
mengamati bahwa elektrolisis pada air menghasilkan gas. Pertama kali ozon 
digunakan secara komersial sebagai disinfektan air minum di Perancis diawal 
tahun 1900-an. Sekarang diestimasikan ribuan air minum diproses dengan 
menggunakan ozon (O’Donnell et al. 2012). Kata ozon sebenarnya berasal dari 
bahasa Yunani yakni ‘ozein’ yang berarti membau. Sebenarnya arti kata ini 
menggambarkan permasalahan ozon pada atmosfir rendah. Ozon berada pada 
lapisan stratosfer dan lapisan ini terletak sepuluh sampai lima puluh kilometer 
diatas permukaan bumi. Pada kehidupan sehari – hari ozon juga berfungsi 
menyerap seluruh radiasi ultra violet meliputi UV-A dengan panjang gelombang 
lebih dari 320 nanometer, UV-B dengan panjang gelombang antara 290 sampai 
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320 nanometer dan UV-C dengan panjang gelombang kurang dari 290 nanometer 
(Gillespie 2005). Pada tahun 1930 ada seorang ilmuwan berkebangsaan Inggris 
bernama Sydney Chapman yang menjelaskan bagaimana ozon terbentuk dan 
rusak di atmosfir. Menurut Chapman bahwa molekul Oksigen menyerap cahaya 
ultraviolet dengan panjang gelombang yang pendek. Ozon melindungi bumi dari 
sinar ultraviolet yang tidak bisa diterima langsung oleh manusia. Namun pada 
faktanya terdapat fenomena penipisan lapisan ozon yang disebabkan oleh 
fenomena kimia karena adanya Klorin dan Bromin yang merusak Ozon dalam 
jumlah besar (Gillespie 2005).  
Secara alami ozon terbentuk secara fotokimia pada lapisan stratosfer, 
dengan listrik tegangan tinggi yang memancarkan bunga api. Kereaktifan ozon 
sangat dipengaruhi oleh struktur dari molekulnya. Molekul ozon terdiri dari tiga 
atom Oksigen yang pada valensi tiap atom Oksigen terdapat dua elektron yang 
tidak memiliki pasangan. Masing – masing menempati orbital 2p. Hal ini berarti 
selama atom Oksigen berada pada formasi, tiga atom dikombinasi seperti pada 
gambar . 
 
Gambar 2.1. Struktur molekul ozon (O’Donnell et al. 2012). 
 
Berdasarkan Gambar 2.1. diketahui bahwa sudut yang dibentuk oleh tiga 
atom Oksigen sebesar 116°49’. Telah diketahui bahwa ozon adalah oksigen 
triatomik yang terbentuk dari hasil penambahan dari sebuah Oksigen radikal 
terhadap molekul Oksigen (O’Donnell et al. 2012). Warna dari ozon adalah biru 
ketika berada pada temperatur biasa yang dihasilkan dari udara kering. Namun 
menjadi tidak berwarna ketika dihasilkan dari oksigen yang sangat murni. Daya 
larut ozon pada air dipengaruhi oleh temperatur, daya larut ozon di air akan 
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berkurang saat temperaturnya bertambah. Telah diketahui bahwa solubilitas ozon 
pada suhu 0°C adalah 0.6401 ozon/L air, sedangkan pada saat temperatur 60°C 
ozon tidak bisa larut dalam air. Pada temperatur ruangan ozon adalah gas yang 
tidak stabil. Kemurnian air mempengaruhi kestabilan ozon. Pada sisi yang lain, 
untuk menghasilkan ozon, molekul oksigen diatormik terlebih dahulu harus 
dipisah. Ozon dapat menjadi racun, kadar racun pada ozon tergantung pada 
konsentrasi dan besar keberadaanya. Pada saat kandungan ozon 0,1-1.0 ppm efek 
yang ditimbulkan adalah sakit kepala, mimisan, iritasi mata, tenggorokan kering 
dan iritasi pernafasan. Namun pada saat kadar ozon 1-100ppm gejala yang 
ditimbulkan lebih banyak termasuk asma, kelelahan, dan kehilangan nafsu makan. 
2.2 Pencemaran udara 
Pada era yang maju saat ini kendaraan di jalan raya memiliki kontribusi 
yang besar sebagai penghasil polutan. Saat ini keberadaan polusi dipantau oleh 
pemerintah dengan menggunakan peralatan khusus untuk mengukur kadar 
bermacam – macam polutan seperti Karbonmonoksida, Nitrogen Oksida, Sulfur 
Dioksida, Ozon, dan polutan yang lain. Tentunya dalam pengukuran dilakukan 
proses kalibrasi instrumen, pengumpulan data, dan pemrosesan data (Kumar et al. 
2015). 
Gas rumah kaca sudah ada didalam atmosfir dalam kurun waktu puluhan 
tahun bahkan ratusan. Hal ini berpengaruh pada keseimbangan energi pada bumi 
dalam kurun waktu yang cukup lama. Gangguan keseimbangan energi pada bumi 
terjadi seperti adanya pelepasan energi ke udara sebelum waktunya yang 
disebabkan perubahan iklim yang tidak periodik akibat gas rumah kaca. Sebagian 
besar gas rumah kaca adalah karbon dioksida yang diemisikan akibat pemakaian 
energi fosil. Karbon Dioksida dihasilkan ketika makhluk hidup bernafas 
mengeluarkan karbon dioksida dan pemakaian kendaraan, power plan (Dobrot et 
al. 2013). 
2.3 Ozon Generator 
Berdasarkan kuatnya sebagai oksidan dan ramah lingkungan, maka ozon 
banyak diaplikasikan dalam berbagai hal seperti pengolahan air, pereduksi asap, 
kontrol bau, penghilang warna, disinfektan, terapi medis, pengolahan makanan 
dan hasil pertanian serta penyimpanannya. Berikut gambaran sistem generator 
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ozon yang telah terintegrasi pada gambar 2.2. 
 
Gambar 2.2. sistem generator ozon (Wei et al. 2014b) 
 
Pada umumnya generator ozon terdiri dari sumber tegangan tinggi, 
elektroda dan dielektrikum yang berada dalam reaktor ozon. Pada generator ozon 
yang menggunakan elektroda plat paralel medan listrik yang terjadi tidak 
homogen. Medan listrik pada bagian tepi lebih lemah jika dibanding dengan 
medan listrik yang timbul pada bagian tengah elektroda (Srivastava and Prasad 
2014).Dielectric barrier discharge merupakan piranti yang sangat efisien dalam 
skala industri karena efektif dan ekonomis. Dielectric barrier discharge secara 
umum dapat digambarkan dengan menggunakan banyak filamen atau bisa disebut 
dengan microdischarge. Sehingga DBD dapat dibuat rangkaian ekivalennya 
seperti gambar dibawah ini. 
 
Gambar 2.3. Rangkaian ekivalen reaktor DBD (C. Zhang et al. 2010). 
Pada gambar 2.3 Tersebut adalah tegangan rangkaian, adalah total 
arus listrik,  adalah arus perpindahan pada barrier, adalah arus 
perpindahan pada bagian gap antar elektroda,  adalah arus yang melewati 
CCS, tegangan yang ada pada dielectric barrier dan  adalah tegangan 
pada bagian gap antara dua elektroda (C. Zhang et al. 2010). Berdasarkan hukum 
Kirchoff, maka rangkaian pada gambar 2.3.dapat dihitung 
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   (2.1) 
     (2.2) 
      (2.3) 
 
Berdasarkan persamaan 2.1,2.2,2.3, maka (arus controlled current 
sources) dapat dicari dengan persamaan berikut 
    (2.4) 
 
2.4 Pendekatan elektrostatis 
Pada dua buah lempeng logam yang diisi bahan dielektrikum tertentu 
dengan jarak antar plat adalah d seperti gambar 2.4. 
 
 
Gambar 2.4. parallel plate waveguide (Torregrosa et al. 2006). 
 
Berdasarkan gambar dapat dilakukan pendekatan terhadap besaran 
elektrostatis dengan memberikan tegangan antara dua elektroda adalah 
 dengan adalah amplitudo tegangannya,  adalah 
frekuensi dan α adalah fase mula – mula saat  (Torregrosa et al. 2006). 
Medan listrik yang tegak lurus dari kedua plat adalah  
dengan  dapat dihitung berdasarkan pendekatan elektrostatis yang ditunjukkan 
dengan persamaan 
     (2.5) 
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Pada kasus ini elektron akan masuk kedalam bahan dielektrikum yang ada 
karena memiliki potensial yang negatif. Berdasarkan persamaan terlihat bahwa 
ketebalan bahan dielektrikum, jarak gap antara dua plat dan bahan 
dielektrikumnya mempengaruhi besarnya medan listrik.  
 
2.5 Elektroda ozon generator 
Generator ozon memiliki beberapa komponen penting salah satunya 
adalah elektroda. Elektroda terdiri dari elektroda positif dan elektroda negatif 
yang disambungkan dengan power supply tegangan tinggi. Pada beberapa 
penelitian ada beberapa variasi penggunaan elektroda, seperti baja, alumunium 
dan bahkan ada yang menggunakan air murni (Wang, Zhang, and Wang 2012). 
Pada saat kedua elektroda dihubungkan dengan sumber tegangan tinggi maka 
dielectric barrier discharge muncul. Pada sebuah penelitian diketahui bahwa 
perbedaan penggunaan elektroda mengakibatkan perbedaan hasil pengukuran arus 
pelucutan. Berdasarkan eksperimen terbukti bahwa dari ketiga elektroda, pada 
elektroda air memiliki arus DBD yang lebih kecil dari arus DBD elektroda 
aluminium dan baja. Hal ini terjadi karena hambatan air yang tinggi yakni 150kΩ, 
sehingga berdasarkan konsep dasar akan mengakibatkan arus yang lewat bernilai 
kecil. Energi yang dibutuhkan untuk satu siklus pelucutan dapat dihitung dengan 
persamaan (2.6) 
     (2.6) 
 
Dimana T adalah periode dari tegangan,  adalah arus yang mengalir 
pada reaktor pelucutan sedangkan  adalah tegangan yang digunakan untuk 
menyuplai reaktor. Penggunaan elektroda yang berbeda juga digunakan untuk 
menganalisa emisi yang ditimbulkan saat pelucutan. Berdasarkan eksperimen 
terlihat bahwa emisi cahaya yang dihasilkan elektroda air lebih lemah dari pada 
reaktor yang menggunakan elektroda baja dan aluminium (Wang, Zhang, and 
Wang 2012). 
Jenis bahan elektroda mempengaruhi hasil pelucutan pada ruang reaktor. 
Namun dimensi dan desain elektroda juga akan mempengaruhi pelucutan serta 
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kadar ozon yang dihasilkan. Penggunaan elektroda multiple parallel lebih efisien 
dalam menghasilkan kadar ozon dibanding hanya menggunakan elektroda tunggal 
(Malik, Schoenbach, and Heller 2014a). Emisi cahaya yang ditimbulkan oleh 
elektroda multiple parallel juga lebih kuat dibanding emisi cahaya oleh elektroda 
tunggal. Selain berkaitan dengan efisiensi pembentukan ozon, desain elektroda 
juga mempengaruhi konversi oksida nitrat.   
 
2.6 Konsumsi daya pada generator ozon 
Dielectric barrier discharge tentunya membutuhkan besar daya tertentu 
untuk melakukan operasi pelucutan elektron. Daya yang dibutuhkan pada DBD 
sebagaimana fungsi dari tegangan tinggi yang terjadi pada Gambar 2.1. 
 
Gambar 2.5 Hubungan antara P dan V (Kriegseis et al. 2011) 
 
Hubungan Daya dan Tegangan pada Gambar 2.5. menunjukkan perbedaan 
antara peneliti yang satu dengan yang lain. Hal ini terjadi karena setiap peneliti 
memiliki desain operasi yang berbeda, meliputi power supply tegangan tinggi, 
pembangkit gelombang yang digunakan, bahan elektroda serta dimensi dan gap 
antar elektroda yang digunakan.  
Energi yang dibutuhkan untuk satu siklus, selain dengan menggunakan 
persamaan 2.6 dapat juga dengan menggunakan persamaan 2.7 berikut 
    (2.7) 
 
Berdasarkan persamaan 2.7 kemudian dapat dihitung daya listrik yang 
dibutuhkan oleh aktuator dengan mengalikan frekuensi plasma dan rata – rata 
siklus pelucutan seperti pada persamaan 2.8. 
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     (2.8) 
 
Beberapa penelitian telah mempelajari tentang hubungan kapasitansi, 
tegangan dan muatan pada proses charging dan discharging. Hasil dari 
pengamatan kondisi DBD saat pengisian dan pengosongan ditunjukkan oleh 
Gambar 2.6 di bawah ini. 
 
Gambar 2.6 Siklogram Q-V (Kriegseis et al. 2011). 
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BAB 3 
METODA PENELITIAN 
 
3.1 Alat  
Perancangan Generator Ozon ini dibuat dengan menggunakan sumber 
tegangan tinggi dan elektroda strip bidang. Alat yang digunakan pada penelitian 
ini adalah sebagai berikut: 
1. Transformator step up 
2. Reaktor ozon 
3. Osiloskop 
4. Multimeter 
5. Elektroda strip bidang 
6. Rangkaian osilator 
7. Sumber arus DC 
8. Pompa udara 
9. Stargas 898 
 
3.2 Rancangan Kerja 
Rancangan kerja pada penelitian ini dimulai dengan kajian pustaka yang 
terkait dengan penelitian. Desain dari generator ozon menjadi sangat penting 
karena terkait konsentrasi ozon yang dihasilkan. Sumber arus listrik tegangan 
tinggi dibuat dengan menggunakan trafo step up flyback beserta osilator yang 
mengatur frekuensi pemberian arus terhadap elektroda yang diletakkan ke dalam 
wadah ozon generator. Pada penelitian ini dilakukan beberapa variasi, yakni 
variasi tegangan, frekuensi pemberian arus listrik, dan letak serta dimensi 
elektroda strip bidang. penelitian ini dilakukan sesuai diagram alir berikut ini : 
14 
 
 
Gambar 3.1. Diagram alir penelitian 
 
3.3 Pembangkit tegangan tinggi 
Sumber tegangan yang digunakan pada elektroda generator ozon 
didapatkan dari trafo step up menggunakan transformator fly back(Suksri et al. 
2009). Sumber utama menggunakan tegangan 220V 50Hz kemudian disearahkan 
dengan menggunakan dioda bridge dan dihubungkan ke trafo step up yang 
sebelumnya dilakukan switching dengan menggunakan MOSFET. Switching 
dikendalikan dengan rangkaian osilator. Untuk mendapatkan kadar ozon yang 
tinggi, maka digunakan tegangan yang tinggi serta frekuensi yang tinggi pula. 
 
Gambar 3.2. Power Supply tegangan tinggi (Suksri et al. 2009) 
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3.4 Perancangan Osilator 
Pada dasarnya osilator yang digunakan pada sistem ini adalah berfungsi 
sebagai switcher aliran arus listrik yang masuk ke elektroda. Pada penelitian ini 
digunakan variasi frekuensi untuk mendapatkan hasil kadar ozon yang tinggi. 
Variasi frekuensi dari osilator didapatkan dengan mengubah nilai RA, RB, dan C. 
       (3.1) 
  
 
Gambar 3.3 Rangkaian Osilator (Storr 2016) 
3.5 Desain Elektroda dan Dielektrikum 
Penelitian ini menggunakan dua jenis elektroda, yaitu elektroda koaksial 
dan elektroda strip-bidang. Pada elektroda koaksial digunakan bahan tembaga 
dengan elektroda kawat adalah elektroda positif dan elektroda selimut koaksial 
adalah elektroda negatif. Elektroda strip bidang mengaplikasikan bagian strip 
elektroda positif dan bagian bidang adalah elektroda negatif. Berikut ini variasi 
dan spesifikasi dari kedua elektroda. 
 
 
 
 
 
16 
 
 
Gambar 3.4 Elektroda koaksial dengan tiga variasi jari – jari 
 
Pada elektroda koaksial dengan tiga variasi yang memiliki panjang selimut 
10cm, untuk Koaksial-1 berjari – jari 0,5 cm, Koaksial-2 berjari – jari 1 cm dan 
Koaksial-3 berjari – jari 1,5 cm. Elektroda strip-bidang menggunakan tiga variasi 
jumlah strip, seperti pada Gambar 3.5 
 
Gambar 3.5 Elektroda strip-bidang tiga variasi 
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Elektroda strip-bidang memiliki spesifikasi ukuran plat negatif 10x5 cm2 
dan untuk plat positif (strip) tiap buahnya berukuran 0,5x8 cm2. Jarak antar strip 
adalah 0,5cm dan jarak gap antara plat positif dan negatif adalah 1 cm. Kemudian 
elektroda dimasukkan ke dalam wadah reaktor yang berukuran 15x10x8 cm3. 
Pada bagian reaktor diberikan bahan dielektrikum antara dua elektroda 
untuk mengetahui pengaruh permitivitas bahan dielektrikum terhadap lucutan di 
dalam reaktor ozon. Bahan dielektrikum yang akan digunakan adalah gelas dan 
keramik (S. Zhang et al. 2014). 
 
3.6 Pengujian generator ozon 
Pengujian ozon dilakukan beberapa kali dengan memberikan variasi yang 
berbeda. Hal ini dilakukan untuk mendapatkan parameter sistem yang optimal. 
Variasi yang dilakukan adalah variasi desain elektroda, tegangan, dan frekuensi 
pemberian arus listrik terhadap elektroda.  
 
3.7 Pengujian Kadar Ozone 
Kadar ozon yang diproduksi dari generator akan di uji dengan metoda 
iodometri. Pada dasarnya pengujian kadar Ozone dengan metode iodometri 
dilakukan dengan memperhatikan perubahan warna, dari warna ungu menjadi 
tidak berwarna setelah dititrasi dengan Natrium Tiosulfat. 
3.7.1 Bahan 
Bahan yang digunakan dalam pengujian kadar ozon adalah sebagai 
berikut : 
1.  
2.  
3.  
4. Starch (amilum) 
 
3.7.2 Prosedur Kerja 
1. Pembuatan larutan KI dengan konsentrasi 0,15M 
2. Pembuatan Sodium Tiosulfat 0,015N dengan rumus normalitas  
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   (3.1) 
  (3.2) 
 
3. Pembuatan larutan indikator starch 1% 
4. Pembuatan larutan Asam Sulfat 0,005M 
5. Proses Iodometri mengalirkan gas dari ozon generator kedalam 
tabung berisi KI dengan penambahan Asam Sulfat 0,005M. Pada 
proses Iodometri jumlah ozon yang terperangkap sebanding 
dengan pembentukan Iodine. Reaksi pembentukan Iodine adalah 
sebagai berikut : 
    (3.3) 
 
6. Dilakukan proses titrasi menggunakan Sodium Tiosulfat 0,015N 
dengan reaksi kimia sebagai berikut : 
     (3.4)  
 
Titrasi dihentikan ketika terjadi titik kesetimbangan yaitu saat 
warna larutan berubah dari biru tua menjadi jernih. Penyamaan 
massa molekul relatif antara ozon dan Sodium Tiosulfat 
memberikan konstanta 24 (g/eq).  
7. Penghitungan jumlah kandungan Ozon dengan persamaan 
 
      (3.5) 
 
3.8 Pengujian Osilator 
Osilator yang digunakan dalam pembuatan generator ozon ini diuji dengan 
menggunakan Osiloskop Digital Yokogawa DL-1640. Diharapkan osilator bekerja 
sesuai perhitungan. 
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3.9 Pengujian Sumber Tegangan 
Sumber tegangan tinggi yang digunakan dalam pembuatan generator ozon 
akan diuji dengan menggunakan Probe tegangan tinggi (HV 50 SANWA Probe) 
dan Multimeter tegangan tinggi Sanwa ZX 505. 
 
3.10 Pengujian Kadar Polutan 
Kadar polutan pada saat sebelum diproses kedalam Generator Ozon dan 
setelah diproses dengan Generator Ozon diukur dengan menggunakan Stargas 898 
Gas Analyzer seperti Gambar 3.6 yang berada di Unit Pelaksana Teknis K3 
Surabaya.  
 
Gambar 3.6 Stargas 898 Gas Analyzer 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
 
1.1. Sumber Tegangan 
Sumber tegangan yang digunakan pada Generator Ozon meliputi beberapa 
bagian. Awalnya power supply Sanfix SP-305E digunakan sebagai sumber awal 
yang kemudian masuk dalam rangkaian osilator. Hasil dari rangkaian osilator 
adalah tegangan dengan bentuk signal kotak dengan frekuensi 11.9 KHz sampai 
dengan 500 KHz dan diteruskan ke MOSFET IRF 3205. Kemudian dihubungkan 
dengan kumparan primer trafo Flyback dan sumber tegangan siap digunakan. 
Pada osilator, frekuensi signal dapat dinaikkan dan diturunkan. Namun frekuensi 
yang sering digunakan adalah 11,9KHz. Sumber tegangan tidak dapat 
dioperasikan pada daya yang tinggi karena Mosfet memiliki batasan suhu 
maksimal. Kumparan primer pada Trafo Flyback dibuat sendiri, sedangkan 
kumparan sekunder menggunakan kumparan yang telah ada dalam trafo.  
Berikut data pengukuran daya masuk, frekuensi dan tegangan output yang 
terhubung dengan elektroda generator ozon pada Tabel 4.1. 
 
Tabel 4.1 Hasil Pengukuran Tegangan pada Pembangkit Tegangan Tinggi 
No 
Power Supply Sanfix SP-305E Frekuensi 
Output 
(KHz) 
Tegangan 
Output  
(KV) Arus (A) Tegangan (V) Daya 
1 1,02 13,6 13,87 11,90 13,90 
2 0,68 13,6 9,25 15,63 9,50 
3 1,10 13,6 14,96 20,83 13,70 
4 0,54 13,6 7,34 31,25 20,50 
5 1,29 17,7 22,83 11,90 22 
6 0,90 17,7 15,93 15,63 15 
7 1,44 17,7 25,49 20,83 20 
8 0,94 17,7 16,64 31,25 37,90 
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Berdasarkan Tabel 4.1 maka terlihat setiap kenaikan tegangan primer pada 
Trafo Flyback diikuti dengan kenaikan tegangan output sekunder Trafo Flyback. 
Hal ini sesuai dengan prinsip dasar transformator step up dan daya yang 
didapatkan adalah hasil kali tegangan dan arus pada kumparan primer.  
 
1.2. Produksi Ozon pada Beberapa Elektroda 
1.2.1. Kadar Ozon pada Elektroda Strip-Plane 
Pada Gambar 4.1. Reaktor Ozon elektroda strip-plane, plasma sukar 
terbentuk dan timbul spark. Spark muncul hanya pada beberapa bagian saja dari 
elektroda karena jarak antara dua elektroda tidak seluruhnya homogen meskipun 
hanya dalam kisaran mm. Spark timbul karena jarak antara dua elektroda terlalu 
jauh dan daya power supply terlalu besar. Namun jika daya dikecilkan tidak 
terjadi lucutan elektron, sehingga elektroda jenis ini kurang tepat untuk digunakan 
sebagai elektroda generator ozon. 
Pada elektroda strip-plane dilakukan beberapa variasi dengan jumlah strip-
nya. Terdiri dari 3 elektroda dengan jumlah strip dua, tiga dan empat. Tentunya 
elektroda yang lebih banyak strip memiliki bagian tepi yang lebih banyak. Namun 
posisi kedua elektroda sangat mempengaruhi plasma yang terbentuk.  
 
(a) 
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(b) 
Gambar 4.1. Reaktor Ozon elektroda strip-plane 
Elektroda Strip-plane dibuat dari dua lempeng tembaga dengan lempeng 
pertama berupa tembaga persegi panjang kecil dan bagian kedua berupa persegi 
panjang besar. Variasi dilakukan pada jumlah elektroda persegi panjang kecil. 
Elektroda dipisahkan dengan jarak 1 cm yang dihubungkan dengan tegangan 
tinggi. Elektroda ditempatkan dalam balok kecil terbuat dari akrilik yang 
dilubangi kedua sisinya untuk jalan udara keluar dan masuk reaktor. Berikut hasil 
pengukuran Ozon pada model elektroda strip-plane pada Gambar 4.2. 
 
 
Gambar 4.2 Kadar Ozon pada elektroda Strip-Plane 
Pada dasarnya medan listrik pada sepasang elektroda besarnya semakin 
kecil jika jarak kedua elektroda semakin jauh dengan contoh elektroda garis 
bidang (Srivastava and Prasad 2014). Sehingga semakin luas pasangan elektroda 
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maka medan listriknya semakin kuat. Pada penelitian ini digunakan beberapa jenis 
elektroda untuk membuat generator Ozon. Salah satunya adalah elektroda Strip-
Plane digunakan dalam penelitian ini seperti pada Gambar 4.1. Pada elektroda 
Strip-Plane dengan dielektrikum udara pola lucutan cenderung terjadi spark pada 
bagian tepi, spark yang timbul bergerak antara elektroda Strip dan bagian 
lempengan tembaga sebagai plane. Daya masukkan kumparan primer 17,44 W 
sudah mampu menimbulkan spark dan lucutan elektron mampu bertumbukan 
dengan molekul gas dalam reaktor. Berdasarkan hasil eksperimen diketahui 
bahwa elektroda Strip-Plane menghasilkan Ozon yang lebih tinggi ketika jumlah 
garisnya lebih banyak. Namun ada beberapa kendala pada pemasangan elektroda 
yang tidak bisa presisi 100% jarak antara kedua elektroda. 
 
1.2.2. Kadar Ozon pada Elektroda Pin-Plane 
Pada Gambar 4.3 Elektroda Pin-Plane terdapat 128 pin yang berinteraksi 
dengan bidang tembaga.  Jarak antara kedua bidang adalah 1 cm. Jarak ini diatur 
sedemikian rupa sehingga plasma dapat timbul dan spark tidak dapat timbul. 
Karena yang diharapkan hanya plasma sedangkan spark dihindari. Udara dipompa  
ke dalam Generator Ozon dan akan berinteraksi dengan tegangan tinggi pada 
elektroda. Elektroda bidang memiliki ukuran 5x10 cm2 sehingga dapat mencakup 
luasan elektroda dengan 128 pin. Dengan ini diharapkan semua elektroda titik 
berhadapan dengan elektroda tembaga yang berbentuk bidang. Udara yang masuk 
kedalam reaktor kemudian keluar menuju larutan KI untuk melakukan 
penangkapan Ozon yang dihasilkan. 
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(a) 
 
(b) 
Gambar 4.3 Elektroda Pin-Plane Generator Ozon 
 
Ozon dialirkan dan akan terperangkap kedalam larutan KI, sehingga 
kandungan Ozon dalam KI bisa dihitung dengan proses Titrasi. Pada elektroda ini 
diperlukan daya tertentu dari sumber untuk mendapatkan plasma yang maksimal. 
Hasil kadar Ozon elektroda Pin-Plane yang diperoleh dengan titrasi ditunjukkan 
pada Gambar 4.4. 
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Gambar 4.4 Hasil kadar Ozon elektroda Pin-plane 
 
Pada elektroda Pin-Plane berdasarkan pengukuran kadar Ozon dengan 
titrasi menghasilkan Ozon paling tinggi. Elektroda Pin-Plane lebih mudah terjadi 
plasma karena semua elektron terkumpul pada satu titik yakni bagian paling 
runcing. Pola medan elektroda Pin-Plane dari satu titik menyebar ke bagian 
bidang tembaga (Ieta, Kucerovsky, and Greason 2008). Pola plasma yang 
terbentuk hampir menyerupai kerucut, runcing pada bagian titik dan melebar 
bagian lempengan tembaga seperti pada gambar 4.3b (Krähling et al. 2015). Jarak 
antara kedua elektroda harus diperhitungkan dengan daya listrik yang digunakan 
sehingga menghasilkan plasma tanpa spark. Plasma yang besar akan 
menimbulkan banyak tumbukan antara elektron dengan molekul yang masuk 
kedalam reaktor. 
 
1.2.3. Kadar Ozon pada Elektroda Koaksial dengan Dielektrikum Udara 
Pengujian pada elektroda ini banyak terjadi spark terutama bagian 
pinggiran dari elektroda. Daya yang dibutuhkan juga sangat rendah tetapi Ozon 
yang terbentuk terlalu kecil seperti Gambar 4.5. Pola lucutan elektron reaktor 
Ozon dengan dielektrikum udara ditunjukkan pada Gambar 4.6. 
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Gambar 4.5 Kadar Ozon Elektroda Koaksial 
 
Gambar 4.6 Pola lucutan elektron pada reaktor Ozon dengan elektroda 
Koaksial dielektrikum udara 
 
1.2.4. Kadar Ozon pada elektroda Koaksial dengan dielektrikum keramik 
dan kaca 
Elektroda koaksial dengan dielektrikum keramik dan kaca dibuat dengan 
elektroda kawat tembaga dan elektroda lembaran tembaga dengan ditambah 
silinder keramik diantara kedua elektroda seperti pada Gambar 4.7. Kawat sebagai 
elektroda bagian dalam dan tembaga yang menutupi kawat berbentuk silinder 
menghasilkan medan listrik saat dialiri listrik dengan tegangan tinggi. Medan 
listrik antara elektroda ini akan mempercepat elektron bebas dan akan 
bertumbukan dengan molekul udara bebas dan dapat membentuk senyawa netral 
jangka pendek maupun jangka panjang. 
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(a) 
 
(b) 
Gambar 4.7 Reaktor Ozon Elektroda Koaksial dengan dielektrikum 
 
Reaktor diuji dengan menggunakan metode titrasi yang dilakukan pada 
dua jenis elektroda koaksial. Hasil dari pengukuran Ozon dengan cara titrasi 
ditunjukkan pada Gambar 4.8. 
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Gambar 4.8 Hasil Ozon dengan Elektroda Koaksial dengan dielektrikum 
Kaca dan Keramik 
 
Elektroda koaksial secara garis besar dibagi menjadi dua yakni elektroda 
dengan dielektrikum udara dan dielektrikum keramik kaca. Elektroda koaksial 
dengan dielektrikum udara pola lucutan yang terjadi mirip dengan pola lucutan 
elektron elektroda garis bidang. Spark banyak terjadi pada bagian ujung elektroda 
kawat dengan bagian elektroda bidang sedangkan posisi spark berubah – ubah 
antara kedua elektroda. Namun pada elektroda koaksial dengan dielektrikum 
keramik lebih banyak menghasilkan Ozon daripada dielektrikum kaca. Hal ini 
terjadi karena porositas dan pengkutuban pada dielektrikum yang menyebabkan 
muatan positif menuju medan listrik negatif dan sebaliknya. 
 
1.3. Produksi Ozon Variasi Elektroda 
Elektron yang berada pada medan listrik akan dipercepat dan 
mengakibatkan tumbukan dengan molekul gas yang melewati generator 
ozon(Malik, Schoenbach, and Heller 2014a). Hal ini terjadi pada peristiwa 
tumbukan elektron berenergi tinggi dengan gas Oksigen, seperti reaksi 4.1. 
 
  (4.1) 
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Elektron dengan star pada reaksi 4.1 menunjukkan bahwa elektron 
tersebut berada pada keadaan energi tinggi. Pada reaksi tersebut molekul Oksigen 
pecah menjadi unsur Oksigen. Setiap elektroda menghasilkan jumlah ozon yang 
berbeda. Hal ini terkait dengan pola lucutan dan spark yang terbentuk. Medan 
listrik yang terjadi pada setiap elektroda berbeda. Lucutan elektron sangat mudah 
terjadi pada bagian - bagian yang runcing dan kecil. Udara bebas yang 
mengandung Oksigen berinteraksi dengan elektron yang dipercepat oleh medan 
listrik. Reaksi kimia kemudian terjadi lagi antara unsur Oksigen dengan gas 
Oksigen dan bagian udara lain (M) yang bisa bertumbukan dengan reaksi 4.2. 
 
  (4.2) 
 
Reaksi tersebut menunjukkan bahwa pembentukan Ozon melalui beberapa 
proses. Elektroda Pin-Plane menghasilkan Ozon yang paling tinggi diantara 
elektroda yang lain. Terbukti bahwa elektroda titik bidang lebih potensial dalam 
pembentukan plasma dan sedikit terjadi spark. Namun pada eksperimen harus 
diatur daya dan jarang pada elektroda sehingga tidak timbul spark dan 
menghasilkan banyak Ozon. Dielektrikum keramik cukup sulit untuk ditembus 
pori – porinya pada proses produksi ozon.  
1.4. Pengujian Kandungan Udara 
Pengujian kandungan gas yang dilakukan meliputi pengujian kadar 
Oksigen, pengujian kadar Karbonmonoksida, pengujian Karbondioksida dan 
pengujian kadar Hidro Karbon. Pengujian ini dilakukan di Unit Pelaksana Teknis 
Keselamatan dan Kesehatan Kerja Surabaya. Pengujian dilakukan bersama 
petugas dengan menggunakan Stargas gas analyzer. Alat ini mampu mengukur 
Oksigen, Karbondioksida, Karbonmonoksida dan Hidro Karbon secara 
bersamaan. Alat ini mampu menyedot udara pada reaktor ozon sehingga tidak 
diperlukan lagi pompa untuk mengalirkan udara. 
Pengukuran kadar udara hanya diperuntukkan pada jenis elektroda titik 
bidang karena jenis ini menghasilkan gas ozon paling besar berdasarkan hasil 
penelitian ini. Pengukuran dilakukan dua hari berturut – turut, pada hari Pertama 
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menggunakan udara bebas dan hari Kedua menggunakan asap kendaraan 
bermotor.  
 
1.4.1. Pengujian Kadar Oksigen 
Uji kadar Oksigen dilakukan di UPT K3 Surabaya dilakukan 4 kali dalam 
dua hari. Pada hari Pertama dilakukan uji Oksigen pada udara bebas tanpa 
melewati reaktor ozon, kemudian menggunakan udara bebas yang dilewatkan 
reaktor ozon. Pada hari Kedua dilakukan uji Oksigen baik melewati reaktor ozon 
dan tanpa reaktor ozon tetapi dengan masukkan udara dari knalpot sepeda motor. 
Udara diuji dengan memasukkan kedalam gas analyzer dan kadar Oksigen bisa 
terbaca dengan variasi gas masukan yang berbeda – beda. Hasil pengukuran gas 
Oksigen ditunjukkan pada Gambar 4.9. 
 
Gambar 4.9 Hasil pengukuran Kadar Oksigen 
 
Pengukuran kadar Oksigen baik dengan udara bebas maupun gas buang 
kendaraan bermotor menunjukkan adanya kenaikan. Hal ini disebabkan adanya 
penguraian ozon hasil dari generator menjadi gas Oksigen karena ozon tidak stabil 
(Malik, Schoenbach, and Heller 2014a). Pada generator ozon dengan adanya 
penguraian dan pembentukan, maka menunjukkan bahwa generator ozon dapat 
menghasilkan atom dan molekul yang aktif. 
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1.4.2. Pengujian kadar Polutan (CO2, CO, HC) 
Uji Karbon Monoksida dilakukan pada asap kendaraan bermotor dengan 
dua variasi, yakni tanpa melewati Generator ozon dan melewati Generator ozon. 
Asap kendaraan bermotor pada pembuangan masuk ke Generator ozon melalui 
selang, kemudian gas analyzer menyedot udara dalam Generator dan diukur 
dengan Star gas Analyzer. Hasil pengukuran gas Karbonmonoksida ditunjukkan 
pada Gambar 4.10. Terlihat ketika gas melewati Generator Ozon kandungan CO 
berkurang jika dibanding tanpa melalui Generator Ozon. Sedangkan pada 
penelitian sebelumnya dengan fokus penurunan kadar SO2 dan NO2 seperti 
Gambar 4.12 masih menimbulkan kenaikan kadar CO yang signifikan sampai 
30ppm lebih(Obradović, Sretenović, and Kuraica 2011). Pada penelitian yang 
sama Gambar 4.13 menunjukkan bahwa kenaikan CO2 akan menyebabkan kadar 
CO meningkat. Hal ini disebabkan karena CO adalah salah satu hasil dari 
dekomposisi CO2 saat bereaksi dengan Ozon.  
Pengukuran Karbondioksida dilakukan sebagaimana pengukuran 
Karbonmonoksida dengan menggunakan Gas Analyzer. Gas Analyzer menyedot 
gas baik dengan melalui Generator Ozon maupun tanpa melalui Generator Ozon. 
Udara kemudian masuk Gas Analyzer dan nilai kadar Karbondioksida terbaca 
dengan hasil pada Gambar 4.10. Kadar Karbondioksida mengalami penurunan 
berdasarkan penilitan ini. Hal ini memiliki korelasi dengan penurunan 
Karbonmonoksida terkait dengan proses dekomposisi Karbondioksida menjadi 
Karbonmonoksida. Karbondioksida bereaksi dengan Ozon yang terbentuk dari 
Generator.  
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(a) 
 
(b) 
 
(c) 
Gambar 4.10 Hasil pengukuran kadar polutan (a) Karbonmonoksida, (b) 
Karbondioksida, (c) Hidrokarbon 
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Pengujian Hidrokarbon dilakukan hanya pada udara asap kendaraan 
bermotor. Asap kendaraan bermotor masuk reaktor Ozon kemudian masuk ke 
dalam Gas Analyzer. Hasil pengukuran Hidrokarbon ditunjukkan pada Gambar 
4.10. Berdasarkan data gas polutan yang masuk kedalam reaktor Ozon mengalami 
penurunan. Reaksi 4.1, 4.2 dan 4.3 menunjukkan bahwa Ozon dapat terbentuk 
dari tumbukan elektron, salah satunya dengan gas Oksigen. 
 
1.5. Hasil Uji NO2 dan SO2 
Pengukuran NO2 dan SO2 dilakukan di Unit Pelaksana Teknis 
Keselamatan dan Kesehatan Kerja Surabaya. Pengukuran NO2 dan SO2 dilakukan 
dengan menggunakan bahan absorber. Gas dialirkan kedalam absorber cair selama 
30 menit dengan estimasi gas yang mengalir adalah 30 L. Pengujian diawali 
dengan pengukuran laju aliran gas yang terhubung dengan pompa untuk 
memastikan laju aliran udara adalah 1 L per menit. 
Pengukuran dilakukan dengan menghubungkan selang in pada reaktor 
Ozon dengan knalpot kendaraan bermotor dan udara bebas. Kemudian selang out 
dari reaktor dihubungkan pada gelas yang berisi absorber, sehingga absorber dapat 
menyerap jenis gas yang diukur. Hasil pengukuran gas NO2 ditunjukkan pada 
Gambar 4.11. 
 
 
(a) 
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(b) 
Gambar 4.11 (a)Kadar NO2, (b)Kadar SO2 
 
Berdasarkan Gambar 4.11 maka diketahui bahwa NO tidak bisa hilang 
seketika saat direaksikan dengan Ozon (Malik, Schoenbach, and Heller 2014a). 
Begitu juga dengan SO2, tidak bisa serta merta hilang saat melewati Generator 
Ozon. 
Pengukuran kadar SO2 dilakukan pada dua sumber udara dan dua 
perlakuan yakni dengan menggunakan Generator Ozon dan tanpa Generator Ozon 
dan hasil ditunjukkan pada Gambar 4.11. Polutan SO2 dan NO2 tidak bisa 
tereduksi secara langsung dengan reaktor Ozon berdasarkan Gambar 4.11. Nilai 
NO2 pada Gambar 4.11 mengalami kenaikan 0,2 ppm untuk sumber udara bebas 
dan 0,1 ppm untuk sumber asap kendaraan bermotor.  
Sehingga kenaikan kadar SO2 pada penelitian ini bisa dikatakan tidak 
dipengaruhi oleh Ozon yang terbentuk pada Generator (Obradović, Sretenović, 
and Kuraica 2011). Faktanya kenaikan kadar SO2 pada penelitian ini sangatlah 
kecil yaitu 0,001 ppm untuk sumber udara bebas dan 0.005 untuk sumber asap 
kendaraan bermotor jika dibandingkan dengan Peraturan Pemerintah Nomor 41 
Tahun 1999 bahwa baku mutu SO2 adalah 0,34 ppm. 
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BAB V 
KESIMPULAN 
 
 
5.1 Kesimpulan 
  
Berdasarkan penelitian produksi ozon yang telah dilakukan dan analisa 
data yang telah diperoleh, maka dapat diambil beberapa kesimpulan yakni : 
1. Generator ozon dengan elektroda 4Strip plane dalam waktu 15 
menit menghasilkan 2,87 mg ozon terlarut sedangkan elektroda 
koaksial diameter 3cm menghasilkan 2,17 mg ozon terlarut. 
2. Elektroda yang paling besar menghasilkan Ozon adalah jenis titik 
bidang dengan jumlah titik 128 buah dengan kadar Ozon maksimal 
11,52 mg. 
3. Reduksi polutan berhasil dilakukan pada elektroda titik bidang 
dengan proses reaksi Oksidasi. Elektroda ini dipilih karena 
memiliki kemampuan menghasilkan Ozon Terbesar. Nilai 
presentase pengurangan polutan adalah CO2 berkurang 58,33 %, 
CO berkurang 25,86 % dan HC berkurang 18,59 %. 
4. NO2 dan SO2 mengalami kenaikan sebagai hasil spark yang identik 
dengan pembakaran. Kenaikan NO2 pada udara bebas adalah 0,2 
ppm sedangkan pada asap kendaraan bermotor 0,12 ppm. Kenaikan 
kadar SO2 berturut – turut pada udara bebas dan asap kendaraan 
adalah 0,001 ppm dan 0,005 ppm.  
 
5.2 Saran 
 
Penelitian selanjutnya yang diperlukan adalah penerapan Generator Ozon 
yang tepat guna dengan disertai analisis yang lebih lengkap.  Analisis yang 
lebih detail pada pembentukan Ozon menggunakan beberapa elektroda dan 
mencari elektroda paling efisien diperlukan untuk penelitian selanjutnya. Perlu 
analisis secara kimiawi pada NOx dan SOx lebih lanjut. 
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Lampiran 1. Pengukuran Kadar Ozon 
Normalitas Na2S2O3 = 0.015 N 
Molaritas KI = 0.15 M 
No Jenis Elektroda 
Tegangan 
Primer 
(V) 
Arus 
Primer 
(A) 
Frekuensi 
(KHz) 
Kandungan Ozon (mg) 
5 menit 
10 
menit 
15 
menit 
1 2 Strip-plane 14,3 1,22 11,9 0 0 0 
2 3 Strip-plane 14,3 1,22 11,9 0 0,36 0,48 
3 4 Strip-plane 14,3 1,22 11,9 1,07 1,79 2,87 
        
No Jenis Elektroda 
Tegangan 
Primer 
(V) 
Arus 
Primer 
(A) 
Frekuensi 
(KHz) 
Kandungan Ozon (mg) 
5 menit 
10 
menit 
15 
menit 
1 Koaksial 1 8,3 0,72 11,9 0 0,31 0,42 
2 Koaksial 2 8,3 0,72 11,9 0 0,48 0,58 
3 Koaksial 3 8,3 0,72 11,9 0,53 1,61 2,17 
        
No Jenis Elektroda 
Tegangan 
Primer 
(V) 
Arus 
Primer 
(A) 
Frekuensi 
(KHz) 
Kandungan Ozon (mg) 
5 menit 
10 
menit 
15 
menit 
1 
Koaksial 
dielektrikum 
keramik 
16,6 1,6 11,9 0,53 0,91 1,26 
2 
Koaksial 
dielektrikum kaca 
8,3 0,72 11,9 0 0 0 
3 Pin-plane 16,4 1,66 11,9 4,87 7,56 11,52 
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Lampiran 2 Perhitungan Ozon 
Normalitas Na2S2O3 = 0.015 N 
Molaritas KI = 0.15 M Volume = 100 mL 
 
No Jenis Elektroda 
Durasi aliran 
Ozon (menit) 
Titrasi (ml) Rata - 
rata (ml) 
Kandungan 
Ozon (mg) 1 2 3 
1 2 Strip-Plane 
5 0 0 0 0 0 
10 0 0 0 0 0 
15 0 0 0 0 0 
2 3 Strip-Plane 
5 0 0 0 0 0 
10 1 1 1 1 0,36 
15 1,4 1,3 1,3 1,33 0,48 
3 4 Strip-Plane 
5 3 2,9 3 2,97 1,07 
10 5 4,9 5 4,97 1,79 
15 8 7,9 8 7,97 2,87 
4 Koaksial-1 
5 0 0 0 0,00 0,00 
10 0,9 0,8 0,9 0,87 0,31 
15 1,2 1,2 1,1 1,17 0,42 
5 Koaksial-2 
5 0 0 0 0,00 0,00 
10 1,3 1,4 1,3 1,33 0,48 
15 1,6 1,6 1,6 1,60 0,58 
6 Koaksial-3 
5 1,5 1,4 1,5 1,47 0,53 
10 4,5 4,5 4,4 4,47 1,61 
15 6 6 6,1 6,03 2,17 
7 
Koaksial 
Dielektrikum 
Keramik 
5 1,5 1,5 1,4 1,47 0,53 
10 2,5 2,5 2,6 2,53 0,91 
15 3,5 3,5 3,5 3,50 1,26 
8 
Koaksial 
Dielektrikum 
Kaca 
5 0 0 0 0,00 0,00 
10 0 0 0 0,00 0,00 
15 0 0 0 0,00 0,00 
9 Pin-Plane 
5 13,5 13,5 13,6 13,53 4,87 
10 21 21 21 21 7,56 
15 32 32 32 32 11,52 
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Lampiran 3 Kadar Polutan 
No 
Jenis 
Gas 
Sumber Udara 
Tanpa Generator 
Ozon 
Menggunakan 
Generator Ozon 
Nilai Satuan Nilai satuan 
1 Oksigen 
Udara Bebas 0,002097 ppm 0,00211 ppm 
Asap 
Kendaraan 
0,001691 ppm 0,001796 ppm 
2 CO2 
Asap 
Kendaraan 
0,000096 ppm 0,00004 ppm 
3 CO 
Asap 
Kendaraan 
0,0000665 ppm 0,0000493 ppm 
4 HC 
Asap 
Kendaraan 
936 ppm 762 ppm 
5 NOx 
Udara Bebas 0,0135 ppm 0,2154 ppm 
Asap 
Kendaraan 
0,0297 ppm 0,1458 ppm 
6 SOx 
Udara Bebas 0,00053429 ppm 0,0015266 ppm 
Asap 
Kendaraan 
0,00377821 ppm 0,0085868 ppm 
7 Ox 
Udara Bebas 0,0113 ppm 0,1467 ppm 
Asap 
Kendaraan 
0,1222 ppm 0,2977 ppm 
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Lampiran 4 Generator Ozon 
 
Gambar Generator Ozon dengan elektroda Pin-Plane 
 
Gambar Generator Ozon dengan elektroda Strip-Plane 
 
Gambar Generator Ozon dengan elektroda Koaksial 
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Lampiran 5 Administrasi Pengukuran di UPT K3 Surabaya 
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Lampiran 6 Pengambilan Data di UPT K3 Surabaya 
 
Gambar pengukuran kecepatan aliran udara 
 
Gambar Cairan absorber untuk mengukur O3, NO2, SO2 
51 
 
 
Gambar Pengukuran O3, NO2, SO2 dengan absorber 
 
Gambar rangkaian pembangkit tegangan tinggi 
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